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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
Dlchtungsrehmen fOr Elektrodialyse-Membranstapet 

Die DIchtungstahmen fOr allernlerend angeondnete Anio 
nen- und Kationen-Austauschermembranen eines Membran- 
stapets fOrdie Elektrodialyse umschlieRen einen nelzfdrmigen 
Abstandshalter fOr die dort zur Aniage kommenden Membra- 
nen. Um bei diesen Rahmen die netzformlgen Abstandshalter 
sicher in ihrer Lage zu hallen, ohne dabei die DIcke der 
Dichtungsrabmen zu vergrdOern, wird gemaO der Erfindung 
vorgeschlagen, die Render (la) des netefcirmigen Abstands- 
halters (1) auf einen die DIcke des Rahmens (3) unterschrel- 
lenden Wen komprimiert In den aus Kunststoff bestehenden 
Rahmen (3) so einzuformen. daB die Dfcke des In der 
Kammer llegenden nichtkomprimierten Telles des Abstands- 
halters (1) Im wesentlichen mit der Dfcke des mit llnlenfdrmi- 
gen Dichtungen (10-16) versehenen Dtehlrahmens enl- 
spricht Auf diese Weise entstehen sehr dOnne Dichtrahmen 
mil einer Dicke von etwa 1.0 mm, so daB steh der Wirkungs- 
grad eines Elektrodlalyse^Ger&tes von vorgegebenem Volu- 
men erhebllch vergrdBert (31 03 464) 
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Patentansprtlche ; 

1, Dichtungsrahmen fUr alternierend angeordnete Anionen- 
und Kationen-Austauschermembranen eines Membranstapels 
f\lr die Elektrodialyse, • bei dem die zickzack-fbrmig 
konturierten \ind mlt einer linienformigen Dichtung ver- 
sehenen RahmenrSnder, welche eine mlt netzfBnnigem Ab- 
• standshalter versehene, in entsprechender Weise zick- 
zackfUrmig berandete Kammer umschlieflen, gegentlber- 
liegend angeordnete durchgehende Versorgungs- und Ver- 
bindxmgsbohrungen fUr die zu behandelnde L6sung und die 
mit abgetrennten gelosten Elektrolyten bzw. elektrisch 
nicht-geladenen gelBsten Stoffe angereicherte bzw. ab- 
gereicherte LBsimg enthalten imd alternierend diese 
Bohrungen tiber Zu- bzw. AbfluBrinnen mit dem Inneren 
der Kammer in Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, 
da6 die Render (la) des netzformigen Abstandshalters (1) 
auf einen die Dicke des Rahmans (3) uiterschreitenden 
Wert komprimiert in den aus Kunststoff bestehenden 
Rahmen (3) so eingeformt sind, daB die Dicke des in der . 
Kammer liegenden nicht-komprimierten Teiles des Ab- 
standshalters (1 ) im wesentlichen mit der Dicke des 
mit linienformigen Dichtungen (10-16) versehenen Dicht- 
rahmens entspricht. 
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2. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Rahmen ira SpritzguBverfahren erzeugt 1st. 

3. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rahmen durch eine* teilweise AuffUllung des Netz- 
gewebe-Randes erzeugt ist. 



4. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rahmen aus einem harten, formstabilen 
kunststoff besteht und im Siebdruckverfahren aufgebrachte 
linienformige Dichtungen (10 - 16) aus einem weichen 
elastischen Material, z.B. Polyuretan, tragt. 

5, Dichtxingsrahmen nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rahmen und seine linienfSrmigen Dich- 
tungen einteilig aus weichem elastischem Material be- 
stehen (Fig. 10 - 13). 



6. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er nur einseitig mit 

linienformigen Dichtungen versehen ist und auf der ge 
gentiberliegenden Seite eine flSlchlge Beschichtung (17) 
aus elastichem Material trSgt. 
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7. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der netzformige Abstandshalter zickzack- 
formig konturiert 1st xmd sich nur bis in den zickzack- 
f ormigen Randstreif en des Dichtxangsrahmens erstreckt. 
(Fig. 7-13) 

8. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der netzformige Abstandshalter sich imter 
Aussparung der Versorungs- xmd Verbindungsbohrungen 
und der Zu- und AbfluBrinnen Uber die gesamte PlSche 
des Rahmans erstreckt, 

9. Dichtungsrahmen nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Versorgungs- und Verbindungsbohrungen und die 
Zu- und AbQ.uBrinnen freigestanzte Offnungen des Rahmens 
Bind. 

10. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 9 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandshalter gewebte Netze sind. 

11. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 9 dadxorch gekenn- 
zeichnet, dafl die Abstandshalter extrudierte Netze sind, 

12. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 11 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB seine Dicke nach dem Zusammenpressen im 
Membranstapel etwa 1,0 mm betrfigt. 
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Dlchtungsrahmen fUr Elektrodlalvse-M embranstapel 



Die Erf Indung betrifft einen Dlchtungsrahmen fUr alter- 
nierend angeordnete Anionen- und Kationen-Austauscher- 
membranen eines Membranstapels fUr die Elektrodialyse, 
bei dem die zickzackf 5rmig konturierten \md mit einer 
linienfSrinigen Dichtxmg versehenen Rahmenrander, welche 
eine mit netzfBrmigen Abstandshalter versehene, in ent- 
sprechender Weise zickzackf 8rmig berandete Kammer um- 
Bchliefien, gegeniiberliegend angeordnete durchgehende 
Versorgungs- und Verbindungsbohiningen fUr die zu be- 
handelnde Lbsung und die mit abgetrennten gelBsten Elek- 
trolyten bzw. elektrisch nicht-geladenen gelSsten Stoffe 
angereicherte bzw, abgereicherte LSsung enthalten und 
alternierend diese Bohrungen iiber Zu- bzw. Abfluflrinnen 
mit dem Inneren der Kammer in Verbindung stehen. 
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i)le vorgenannten Dichttingsrahmen slnd Gegenstand des 
deutschen Patentes (Patentanmeldung 
P 29 02 247) der Anmelderin, Diese Dichtungsrahmen 
haben sich hervorragend bewahrt, doch bedarf es fUr 
das Stapeln der Dichtungsrahmen mit den eingelegten 
netzformigen Abstandshaltern erfahrener Fachkrelfte, da- 
mit es nicht zu Undlchtigkeiten oder Stromungsstorungen 
kommen kann. Bin an sich bekanntes Einkitten der Ab- 
standshalter in die Rahmendffnung zur Lagesichening hat 
sich wegen des Arbeit satifwandes als zu teuer erwiesen, 
zumal die Verkittimg zu Abdichtimgsstorungen fuhren 
kann und die Dickfi des Rahmenelismentes vergr56ert, WUrde 
man auf die Randbereiche des netzartigen Abstandshalters 
unmittelbar ein. das Netzwerk durchdringendes hSrtbares 
flieOfShiges Material aufbringen, ergSbe sich nach dem 
Einspannen im Stapel durch die Netzstruktur eine nicht 
sicher abdichtende Oberflfiche. Beim Aufbringen grOBerer 
Materialmengen zur Erzeugung von guten Dichtflachen 
wiirde sich die Rahmendicke in unerwOnschter Weise ver- 
grSBem. Relativ dicke Dichtungsrahmen mit netzformi- 
gem Abstandshalter sind auch unerwUnscht, da sich der 
Wirkungsgrad Je Volumen Baueinheit erheblich vermin- 
dert. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st daher die Schaffung 
eines verbesserten Dlchtungsrahmens der einleitend genaim- 
ten Art, welcher be senders auch durch weniger qualifizier- 
tes Personal gehandhabt werden kann, besonders prelswert 
in der Herstellvmg ist, ein geringeres Einbauvolumen ein- 
niomt imd besonders gute Abdichtungseigenschaften hat. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch einen Dichtungsrahmen 
gelSst, wie er im Kennzeichnungsteil des Hauptanspruches 
n§her spezifiziert ist. Durch das im komprimierten Zu- 
stand vorgenommene Einf ormen der netzartigen Abstands- 
halter entstehen im Bereich der RahmenrMnder ungestSrte 
plane Flfichen, die mit linienfOrmigen Dichtungen stets 
eine verlSBliche Abdichtung gewShrleisten. 

Besonders vorteilhafte Welterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspriichen. 

Bevorzugte Ausfilhrvmgsformen der Erfindung werden nach- 
folgend nSher anhand der beigefUgten Zeichnungen be- 
schrieben. 

In den Zeichnungen zeigen: 
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Pig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil eines erfixi- 
dungsgemfiflen Dichtungsrahmens mit integrier- 
tem netzfSrmigem Abstandshalter, 

Fig. 2 einen Schnitt 'gemSB der Schnittllnie II- II 
der Fig. 1, 

Pig. 3 einen Schnitt gemaS der Schnittllnie III-III 
der Fig. 1, 

Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Schnittdar- 
stelltmg, in welcher die linienf8rmlgen 
Dichtungen durch Einbau in einen Stapel ver- 
formt sind, 

Fig. 5 und 6 

den Fig. 2 und 3 Shnliche Schnittdarstellun- 
gen elner abgewandelten Ausfiihningsform, bel 
der oberseitig linienf Srinlge vcad unterseitig 
flSchige Dichtungen verges ehen sind, 

Fig. 7 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen 
Dichtrahmen gemSB elner abgewandelten Aus- 
fUhrungsform, 
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Pig. 8 einen Querschnitt gemMB der Schnittllnie 
VIII-VIII der Fig. 7, 



Fig, 9 einen Querschnitt . gemaB der Schnittlinie 
IX- IX der Fig. 7, 

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemSBen 
Dichtrahmen gemMB einer weiteren Ausfiihrungs- 
form, 

Fig. 11 einen Querschnitt gemSfl der Schnittlinie 

XI- XI der Fig. 10, 

Fig. 12 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie 

XII- XII der Fig. 10 und 

Fig. 13 einen der Fig. 11 entsprechenden Querschnitt, 
bei der oberseitig linienfSrmige und untersei 
tig fiachige Dichtungen vorgesehen sind. 



Bei der Elektrodialyse befinden sich zwischen zwei an Span- 
nung liegenden Elektroden eine Vielzahl von Kammem, die 
gegeneinander durchjbes'tapelt angeordnete Dichtungsrahmen 
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und Hembranen vonelnander getrexmt sind. Bei den Mem- 
branen handelt es sich tun abwechselnd angeordnete 
Kationen-Austauschennembranen und Anionen-Austauscher- 
membranen. Die InnenflSche eines Jeden Dlchtungsrahmens 
enthSlt elnen netzartigen Abstandshalter, der einerseits 
zur AbstUtztuig der an beiden Selten angrenzenden Mem- 
branen und andererseits zur Verteilung der flSchig durch- 
geleiteten Losiang dient. Am AuBenrand sind die einzelnen 
Dichtungsrahmen mit linienformigen Dichtungen versehen, 
die einerseits die einzelnen Kammem xrnd andererseits die 
in den Rahmenrandern vorgesehenen ZufluS- und AbfluQ- 
bohz*ungen fUr die L5sung abdichten. 

Weitere Einzelheiten zum generellen Aufbau eines Elektro- 
dialyse-Membranstapels ergeben sich aus der DE-OS 
29 02 247. 

Der in Fig« 1 dargestellte Dichtungsrahmen ist in etwa eine 
Verkleinerung eines Originals Im MaBstab 1 : Z. Der Mittel- 
teil des Dichtungsrahmens wird von einem netzfSrmigen Ab- 
standshalter 1 eingenommen, bei dem es sich um ein geweb- 
tes Netz dder auch um ein extrudiertes netzartiges Er- 
zeugnis handeln kann, GemSB Fig. 1 erstreckt sich der netz- 
fSrmige Abstandshalter 1 bis an den Rand 2 (Fig. 2 und 3) 
des eigentlichen Rahmenteiles 3. In dem Rahmenteil 3 be- 
f inden sich an den Ecken Bohrungen 4 fUr nicht dargestellte 
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Spannbolzen, mit denen der Membranstapel zusanunengespannt 
werden kann, Auflerdem sind an zwei gegenUberllegenden 
I^ngskanten des Rahmenteiles 3 durchgehende Bohrungen 5 
und 6 vorgesehen, die elne Verbindung zwischen benach- 
barten Dichtungsrahmen herstellen oder zur Versorgung der 
von den Dichtungsrahmen ximschlossenen Kammern dienen. An 
der gegeniiberliegendai Rahmenseite befinden sich ahn- 
liche Bohrungen 5 xmd 6, die ebenfalls die beiden be- 
nachbarten Dichtungsrahmen miteinander verbinden oder zur 
Abfuhr der verdUnnten oder der konzentrierten LSsungen 
dienen. Von den Bohrungen 6 filhren relativ enge Kanale 7 
in das Innere des Dichtungsrahmens, Die Kanale 7 diver- 
gieren nach innen beispielsweise unter einem Winkel von 
90^, sodaB sich eine zickzackfSrmige Konfiguration der 
Kammerbegrenzung neben den Rahmenseitenteilen 3 ergibt* 

Zur Abdichtung der Dichtungsrahmen gegeneinander bzw. 
gegenilber den zwischenliegenden Membranen dienen linien- 
fSrmige Dichtxmgen. Eine erste linienformige Dichtung 10 
verlfiuft um den gesamten Dichtungsrahmen herum. Im Be- 
reich der Bohrungen 4 bis 6 kann zur VerstSrkung der Ab- 
dichtung noch eine zusatzliche linienfBrmige Dichtung 11 
vorgesehen sein. Die Begrenzung der Kammer Ubemimmt eine 
sich im wesentlichen parallel zur Dichtung 10 erstreckende 
Dichtung 12, die im Bereich der Rahmenseitenteile 3 einen 
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zickzackfermigen Verlauf nimmt# Querverlaufende linien- 
fSrmige Dichtungselemente 13 trennen die einzelnen Boh- 
rungen 5 und 6 voneinander. Da erfahrungsgemafl eine linien- 
fBrmige Dichtung wlrkungsvoller ist als eine flSchige 
Dlchtung befinden sich hinter den zlckzackf 8rmig vor- 
sprlngenden Teilen der Umfangsdichtung 12 noch weitere 
winkelformige Dichttmgsabschnitte 14, die einen groBen 
Teil der dreieckf 6rmigen Ausnehmungen ausfUllen, Eine ent- 
sprechende Funktion hat auch die wellenf Srmig verlaufende 
Dichtung 15 zwischen den Umfangsdichtungen 10 und 11. 

Um in erfindungsgemafier Weise einen Dichtungsrahmen zu 
schaffen, der bei minimaler Dicke eine maximale Abdichtung 
gewShrleistet und den netzf ormigen Abstandshalter in seiner 
Lage halt, wird erfindungsgemSB verge schlagen, den in den 
Rahmenseitenteil 5 eingreifenden Rand la des netzf Srmigen Ab- 
standshalters 1 zu komprimieren, um ihn dann im komprimierten 
Zustand in den eigentlichen Rahmen einzuformen. Dabei wird 
gemaB Fig. 2 bis 6 dadilr gesorgt, dafl die Kompression des 
Abstandshalter s 1 vor dem Einformen so vorgenommen wird, dafl 
die Dicke des in der Kammer liegenden, nicht komprimierten 
Teiles des Abstandshalters im wesentlichen mit der im Stapel 
vorhandenen Dicke des mit linienf Srmigen Dichtungen ver- 
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sehenen Dichtrahmens entsprlcht* Die Pig, 2 und 3 zeigen 
den Rand des Dichtungsrahmens vor dem Elnbau und die Fig. 4 
nach dem Einbau, Man erkennt, dafi die AuBenflSche der 
linienformigen Dichtungen im wesentlichen mit der AuBen- 
flache des Abstandshalters 1 fluchtet. 

Wie die den Fig. 2 und 3 entsprechenden Fig. 5 und 6 zei- 
gen, kann anstelle der unterseitig angeordneten linien- 
formigen Dichtxmgen auch eine flachige Dichtung 17 vorge- 
sehen sein, die beispielsweise eine Dicke von etwa 0,1 mm 
erhalt. 

Die den netzf Srmigen Abstandshalter 1 aufhehmenden Rahmen* 
teile konnen aus einem harten, formstabilen Kunststoff be- 
stehen, auf den anschlieBend die Dichtkontur mit den linien^ 
formigen Dichtungen 10, 11, 12, 14, 16 im Siebdruckverfahren 
aufgebracht wird, vie es in der DE-OS 29 02 247 beschrieben 
ist. Das Einbringen des harten, formstabilen Kunststoffes 
kann durch thermisches Einpressen erfolgen, wobei die Boh- 
rungen 5 und 6 und die KanMle 7 ausgespart verden. 

Da die linienfSrmigen Dichtungen nach dem Aufdrucken im 
Siebdruckverfahren kurzzeitig getempert werden miissen, 
kommen als Materialien fUr den netzartigen Abstandshalter 
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und den RaJimen nur temper aturbestSndige Stoffe wle z.B. 
Polyester, Polycarbonat tmd Polyblends aus Acrylnltrll/ 
Butadien/Styrol-Copolymerisaten (ABS) mit Polycarbonat 
(PC) In Frage. 

Bei der Ausfilhriingsform gemafl Fig« 7 bis 9 erstreckt sich 
der netzartige Abstandshalter nicht mehr bis zum Rand des 
Rahmens, sondem nur noch gerlngfligig liber die zickzack- 
fBrmige linlenfOrmige Dichtung 16 hinaus. Im Ubrigen ist 
diese AusfUhrungsform mit der vorstehend beschriebenen 
Ausfiihrungsform identisch, Sie wird auch in gleicher Weise 
hergestellt und arbeitet in gleicher Weise, 

Bei der Ausfiihrungsform gemSB Fig* 10 bis 13 wird der Rah- 
men aus einem weichen elastischen Material, z.B. Poly- 
urethan gefertigt. Dieser Rahmen enthSlt eine linienf5r- 
mige Dichtkontur aus dem gleichen Material wie der Rahmen 
selbst, sodaB das nachtrSgliche Bedrucken im Siebdruckver- 
fahren entfallt. Auch hier kSnnen die linienfOrmigen Dich- 
tungselemente beidseitig vorgesehen werden, Genauso ist 
es aber auch miSglich, in tJbereinstimmung mit Fig. 5 und 6 
die Unterseite flach auszubilden. Entscheidend ist auch 
hier, daS der netzfSrmige Abstandshalter in komprimiertem Zu«- 
stand eingebettet wird und daB nach dem Zusammenpressen des 
Dichtungsrahmens im Stapel auch dessen Randbereiche die 
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glelche Dlcke erhalten, vrle der netzfeJrmige Abstands- 
halter selbstt Die Dicke der erfindimgsgemaBen Abstands- 
halter mit Dichtungsrahmen betragt nach dem Zusammen- 
pressen im Membranstapel im allgemeinen weniger als 1,0 nmi; 
er liberschreitet aber keinesfalls eine Dicke von 1,3 nm» 
sodaB sich ein sehr guter voliimetrischer Wirkungsgrad er- 
glbt. AbschlieBend ist noch darauf hinzuweisen, daB die 
Kanale 7 und die Bohningen 4 bis 6 je nach Herstellung'sver- 
fahren sowohl nachtraglich eingestanzt als auch bel der Her- 
stellung durch entsprechende Aussparungen mit eingeformt 
warden konnen. 
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Abstractor DE3103464 

The sealing frames for alternately arranged 
anion and cation exchanger membranes of a 
membrane stack for electrodialysis include a 
net-like spacer for the membranes to be 
installed there. In order, in these frames, to 
maintain the net-like spacers securely in 
position, without increasing the thickness of 
the sealing frames, according to the invention 
it is proposed to form the rims (la) of the net- 
like spacer (1), compressed into the plastic 
frame (3) to a value undershooting the 
thickness of the frame (3), in such a way that 
the thickness of the uncompressed part of the 
spacer (1), lying in the chamber, essentially 
corresponds to the thickness of the sealing 
frame furnished with linear seals (10-16). In 
this manner, very thin sealing frames are 
formed having a thickness of about 1.0 mm, so 
that the efficiency of an electrodialysis 
apparatus of a given volume is considerably 
increased. 
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